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Проводится численное исследование морфологической устойчивости гра-
ницы раздела при вытеснении маловязкой жидкостью другой более вязкой  (от-
ношение вязкостей, U) в ячейке Хеле-Шоу. Математическая постановка подобна 
работе [1]. Возмущения границы гармонические с произвольной амплитудой δ и 
модой k. Средствами пакетов MATLAB и COMSOL Multiphysics была написана 
программа для вычисления критического размера границы от амплитуды при по-
стоянном расходе. Результатом вычислений являются значения бинодали Rmin - 
минимальный размер, начиная с которого возможна потеря устойчивости гра-
ницы при наличии возмущений произвольной амплитуды и спинодали Rс - раз-
мер при котором устойчивость формы теряется при наличии бесконечно малых 
возмущений. 
 
Рис. 1. Зависимость размеров спинодали Rc (большие символы) и бинодали Rmin (ма-
лые символы) от отношения вязкостей U при моде возмущения k=4 (треугольники)  




В результате численных исследований было получено, что при увеличении 
скорости вытеснения критические размеры уменьшаются, а при увеличении от-
ношения вязкостей U критические размеры увеличиваются. 
Обнаружено, что при малом отношении U<0.1 критические размеры границы 
выстраиваются в порядке возрастания моды возмущения k (сначала идут Rmin и 
Rс для k=2, выше них для k=3 и тд). Однако для более высоких отношений вязко-
стей наблюдается изменения порядка потери устойчивости относительно моды 
возмущения (сначала для спинодали U<0.45, а затем и для бинодали U<0.7 (рис. 
1)).  
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В настоящее время распределенные системы, в том числе, коллективов робо-
тов, находят широкое применение в связи с развитием таких технологий, как ин-
тернет вещей (IOT). Увеличение эффективности достигается благодаря так назы-
ваемому синергетическому эффекту [1]. 
Из-за наличия множества случайных факторов, влияющих на поведение кол-
лектива роботов, использование данного подхода не применимо для решения от-
ветственных задач, например регулирования движения по маршрутной сети, из-
за большой вероятности появления систематических ошибок в процессе эксплу-
атации [2]. 
Для парирования этого недостатка предлагается применить один из подходов 
теории надежности, который заключается в следующем: в принятии решения 
